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1. Введение 
Текущая работа и развитие транспортно-экспедиторских компаний осуще-
ствляется в условиях неопределенности. При этом, если в процессе предостав-
ления услуг транспортно-экспедиторская компания оказывается в условиях ве-
роятностной неопределенности, то в процессах развития неопределенность но-
сит менее предсказуемый характер. Поэтому для обоснования направления раз-
вития транспортно-экспедиторской компании необходимы методы, которые бы 
учитывали такую ситуацию. 
Несмотря на множественное обращение научных исследований [1–3] к про-
блеме развития транспортно-экспедиторского обслуживания, большинство из них 
не предоставляют методы, модели, средства, алгоритмы и т. д., позволяющие 
обосновывать направление развития транспортно-экспедиторского обслуживания. 
Отсутствует также возможность количественно определять параметры указанного 
процесса развития, поэтому обращение к данной проблеме является актуальным. 
 
2. Объект исследования и его технологический аудит 
Объектом исследования является обоснование варианта развития транс-
портно-экспедиторской компании. 
Согласно [1], развитие транспортно-экспедиторской компании может осу-
ществляться по следующим агрегированным направлениям: 
− транспортно-экспедиторская деятельность (моно-бизнес); 
− диверсифицированный бизнес; 
− трансформация в логистического оператора. 
Множество альтернативных вариантов развития устанавливается в три этапа. 
Первый этап. Агрегированные направления «диверсифицированный бизнес» 
и «логистический оператор» разбиваются на поднаправления с учетом конкрети-
зации. Например, в категории «логистический оператор» выделяются услуги ав-
топеревозчика, складские услуги, которые также могут быть детализированы. 
Второй этап. Для каждого агрегированного направления (поднаправления) в со-
ответствии с матрицей Ансоффа [2] формируются функциональные варианты развития: 
− новое направление – завоевание доли рынка; 
− существующее направление – увеличение объема услуг или выход на 
новые сегменты с точки зрения груза и географии охвата. 
Таким образом, формируется «шаблон» развития, а на третьем этапе для 
данного шаблона формируются потенциальные варианты (на содержательном 
уровне). Например, если брать выход на новый рынок с точки зрения груза, то 
он зависит от разновидности груза (груз А, груз В, груз С) и т. д. 
Далее необходима проработка оставшихся вариантов и на базе технико-
экономических обоснований формируется множество количественных и каче-
ственных характеристик каждого варианта. 
В результате получаем множество альтернативных вариантов развития 
транспортно-экспедиторской компании и их основные характеристики. 
Далее возникает необходимость многокритериального анализа данных ва-
риантов развития и обоснование выбора наиболее целесообразного с точки зре-
ния множества целей. 
Такая задача должна решаться с учетом неопределенности условий выбора 
и дальнейшей реализации варианта развития. На сегодняшний день для транс-
портно-экспедиторских компаний такая задача не решена. 
 
3. Цель и задачи исследования  
Целью исследования является обоснование варианта развития транспортно-
экспедиторской компании в условиях неопределенности. 
Для достижения поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи: 
1. Определить факторы неопределенности в процессе развития транс-
портно-экспедиторской компании. 
2. Разработать метод выбора варианта развития транспортно-
экспедиторской компании из множества альтернатив с учетом неопределенности. 
3. Выполнить экспериментальную проверку разработанного метода. 
 
4. Исследование существующих решений проблемы 
Развитию компаний [3–6], в том числе работающих в транспортной сфере, 
посвящено значительное количество работ, например [7–10].  
Содержание, функции и основные тенденции развития транспортно-
экспедиторского обслуживания представлены в исследованиях [11–14]. Следу-
ет отметить публикации [13, 14], которые посвящены одному из аспектов раз-
вития транспортно-экспедиторского обслуживания, а именно, обоснованию це-
лесообразности, оценки объемов возможной работы и рисков при работе на но-
вом рынке. В этих исследованиях дана количественная оценка возможного объ-
ема работы и их отклонения как мера риска. 
В качестве основных результатов развития транспортно-экспедиторских 
компаний в [11] предлагаются: уровень конкурентоспособности компании, уро-
вень конкурентоспособности отдельных услуг компании, уровень прибыли, до-
ля рынка или количество обслуживаемых грузов. 
Используемый комплекс показателей определяется, прежде всего, целями 
и сущностью развития. Если целью является повышение конкурентоспособно-
сти компании, то основными показателями являются уровень конкурентоспо-
собности отдельных услуг и компании в целом, а доля рынка и уровень прибы-
ли являются дополнением, необходимым для адекватной оценки результатов. 
Так, если повышение конкурентоспособности наблюдается на фоне снижения 
прибыли, то такая ситуация обуславливает необходимость определенных меро-
приятий, направленных на ее изменение. Поэтому считаем, что результат раз-
вития должен характеризоваться комплексной оценкой, на базе которой форму-
лируется критерий или набор критериев, используемый для выбора варианта 
развития из множества альтернатив. 
В специальной литературе уделено значительное внимание данному во-
просу, в том числе, предлагались методики вычисления интегральных показа-
телей [15, 16], как правило, базирующихся на процедурах нормирования и на-
значения весов для системы показателей (критериев). Но подобные результаты 
ориентированы на высокий уровень определенности информации. Для ситуа-
ций неопределенности в большинстве публикаций предлагается использовать 
систему критериев для принятия решений с помощью одного из критериев 
(Гурвица, Сэвиджа и т. д.) [15]. 
 
5. Методы исследований 
Одним из математических аппаратов, который позволяет формализовывать 
различные описания в условиях неопределенности, является теория нечетких 
множеств [16, 17]. В [18] предложен метод многокритериального выбора на ба-
зе теории нечетких множеств, который может быть адаптирован для выбора ва-
рианта развития транспортно-экспедиторской компании. Данный метод являет-
ся синтезом описаний критериев с помощью нечетких множеств и метода по-
парного сравнения Саати. 
 
6. Результаты исследования 
6.1. Идентификация и характеристика факторов неопределенности в 
процессе развития транспортно-экспедиторской компании 
Определим факторы неопределенности и результат их воздействия на про-
цессы развития транспортно-экспедиторских компаний. 
Считаем, что результат развития транспортно-экспедиторской компании 
следует описывать следующими показателями: 
− уровень конкурентоспособности компании; 
− уровень конкурентоспособности отдельных услуг компании; 
− уровень прибыли (в целом по компании и отдельно для каждого на-
правления деятельности); 
− доля рынка (для каждого направления деятельности) или количество 
обслуживаемых грузов. 
Независимо от того, что выбирается в качестве критериев развития, основ-
ной характеристикой результатов развития транспортно-экспедиторской ком-
пании, является объем обслуживаемых грузов. Он определяет долю рынка, уро-
вень прибыли, а также формируется под влиянием конкурентоспособности и 
одновременно определяет ее (чем выше объем обслуживаемых грузов – тем 
выше конкурентоспособность, и наоборот). Увеличение конкурентоспособно-
сти, в силу различных факторов, позитивно влияет на привлечение клиентов и, 
как следствие, объем обслуживаемых грузов. 
В основу различных критериев развития транспортно-экспедиторской 
компании заложены объемы обслуживаемых грузов. Также эффективность реа-
лизации различных мероприятий по развитию зависит от ценовой политики 
компании и субъектов конкурентной среды, что в конечном итоге проявляется в 
эффективности деятельности. 
Основными факторами неопределенности при принятии решений о развитии 
транспортно-экспедиторской компании являются потенциальные объемы грузов 
для обслуживания, которые формируются (рис. 1) под влиянием конкурентной 
среды, объемов внешнеторговых грузов и состояния транспортной системы. 
Эффективность является вторым по значимости фактором неопределенно-
сти, формирующим вместе с объемами обслуживаемых грузов итоговые ре-
зультаты работы транспортно-экспедиторской компании. 
 
 
Рис. 1. Факторы неопределенности развития транспортно-экспедиторских компаний 
 
Отметим, что при реализации запланированных мероприятий по развитию 
компании неопределенность проявляется в трех направлениях (рис. 1): 
1) неопределенность информации и знаний о текущем состоянии рынка 
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ность конкурентов, и спрос грузовладельцев и т. п., то эта информация не явля-
ется полной и достоверной, ввиду практической невозможности полного и дос-
товерного информировании о чем-либо на транспортном рынке; 
2) неопределенность будущего состояния внешней среды, которое невоз-
можно полно и достоверно описать из-за большого объема влияющих факторов 
и практической невозможности их достоверного предвидения; 
3) неопределенность условий реализации мероприятий по развитию (при-
чины – аналогичны пунктам 1, 2). 
Согласно мнению специалистов, чем дольше горизонт планирования, тем 
менее достоверна информация, и, наоборот, по мере уменьшение горизонта 
планирования уменьшается степень неопределенности. 
Поэтому разработка мероприятий по развитию должна осуществляться эта-
пами, каждый из которых соответствует определенному уровню принятия реше-
ний. По мере уменьшения временного промежутка между «сегодня» и «точкой 
планирования» используется более детализированная информация (рис. 2). 
 
 
Рис. 2. Уровни неопределенности информации на различных этапах разработки 




















































На этапе определения концепции развития, степень неопределенности наи-
высшая, в качестве основной информационной базы выступают прогнозы, мнения 
экспертов и предыдущий опыт руководства. Итогом данного этапа является выбор 
варианта развития из множества альтернатив на базе укрупненной информации. 
Следующий этап – детализация выбранного варианта – формирование систе-
мы параметров, характеризующих вариант развития с учетом статистики предыду-
щих периодов, что позволяет использовать статистические методы на данном этапе. 
Когда вариант развития начинает осуществляться и реализовываются мероприя-
тия им предусмотренные, то текущая информация с высокой степенью достоверности 
позволяет корректировать и уточнять параметры данного варианта развития. 
Таким образом, структура информации с точки зрения степени ее неопре-
деленности, изменяется по мере уменьшения горизонта планирования меро-
приятий по развитию и наступления момента их реализации. 
 
6.2. Метод обоснования варианта развития 
В соответствии с [18], кратко охарактеризуем процедуру многокритери-
ального выбора с учетом предлагаемой системы критериев, учитывающих спе-
цифику транспортно-экспедиторских компаний. 
Требуется сформировать множество характеристик каждого варианта раз-
вития  1 2 kХ Х ,Х ,...,Х , соответствующих системе критериев. Обозначим 
 1 2 nG G ,G ,...,G  множество количественных и качественных критериев, по кото-
рым оцениваются варианты  1 2 kХ Х ,Х ,...,Х , множество  1 2    n, ,...,  – веса 
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где  1 2    n, ,...,  может устанавливаться на базе мнений экспертов. 
Для многокритериального анализа необходимо упорядочить элементы 
множества  1 2 kХ Х ,Х ,...,Х  по критериям из множества  1 2 nG G ,G ,...,G . В качест-
ве системы критериев, формирующих множество G, предлагаем следующие (на 
основе вышеизложенных рассуждений): 
1G  – необходимые финансовые ресурсы; 
2G  – изменение конкурентоспособности компании; 
3G  – изменение доли рынка компании; 
4G  – изменение финансового результата; 
5G  – срок реализации мероприятия; 
6G  – приоритетность данного направления для компании; 
7G  – степень проработки варианта;  
8G  – степень риска варианта. 
Первые пять критериев являются количественными (если конкурентоспо-
собность оценивать расчетным путем, на основе, например, методики, изло-
женной в [19–23]), остальные – качественные. 
Преимуществом теории нечетких множеств является то, что она позволяет 
оперировать одновременно как качественными, так и количественными крите-
риями, учитывая их неравновесность с помощью весов. 
Задача многокритериального анализа состоит в упорядочивании элементов 
множества X по критериям из множества G. 
Пусть  0 1 i jG ( X ) ,  – степень принадлежности элемента jX  нечеткому 
множеству iG  и характеризирует уровень оценки варианта jX Х  по критерию 
iG G : чем больше число  i jG ( X ) , тем выше оценка варианта jX Х  по крите-
рию iG G , 1 1 i ,n; j ,k . Тогда критерий iG G  можно представить в виде нечет-
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Находить степени принадлежности нечеткого множества (2) предлагается 
на основе парных сравнений по шкале Саати. При использовании этого метода 
необходимо сформировать матрицы парных сравнений вариантов по каждому 
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Общее количество таких матриц совпадает с количеством критериев. Мат-
рицы вида (3) являются диагональными (на диагонали – 1) и обратно симмет-
ричными, то есть 
1
 1 1  i js i
sj
a , ( i ,k , j,s ,n )
a
. Элементы матриц определяются по 
десятибалльной шкале Саати: 
1 – если отсутствует преимущество элемента Xi над элементом Xl; 
3 – если имеется слабое преимущество Xi над Xl; 
5 – если имеется существенное преимущество Xi над Xl; 
7 – если имеется явное преимущество Xi над Xl; 
9 – если имеется абсолютное преимущество Xi над Xl; 
2, 4, 6, 8 – промежуточные сравнительные оценки. 
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Наибольшее преимущество имеет тот вариант развития, для которого выполнено: 
 
      1 2
1 1 1
   
  
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  i i ii i i k
i ,n i ,n i ,n
max min ( G ( X )) ; min ( G ( X )) ; ...; min ( G ( X )) .  (7) 
 
Представленный метод позволяет осуществлять многокритериальный вы-
бор направления развития на базе теории нечетких множеств с формированием 
функций принадлежности методом парных сравнений (Саати). 
 
6.3. Результаты экспериментальных расчетов 
Экспериментальные расчеты проведем для следующего множества вариан-
тов развития, сформированных на базе метода, изложенного в табл. 1.  
 
Таблица 1 
Характеристика направления развития транспортно-экспедиторской компании, 
сформулированные на базе морфологического метода 
Шифр и сущность направ-
ления/Значения критериев 
Освоение гру-
зопотока А в 
регионе Б, Х1 
Освоение гру-
зопотока Б в 
регионе С, Х2 
Строительст-
во склада в 
регионе Б, Х3 
Строительст-
во склада в 
регионе С, Х4 
1 2 3 4 5 
1G  – необходимые финан-
совые ресурсы, тыс. дол 
5 10 80 100 
2G  – изменение конкурен-
тоспособности компании 
0,1 0,2 0,25 0,3 
3G  – изменение доли рынка 
компании 
0,05 0,05 0,1 0,1 
4G  – изменение финансо-
вого результата, тыс. дол 
20 20 80 80 
 
Продолжение таблицы 1 
1 2 3 4 5 
5G  – срок реализации ме-
роприятия, лет 
0,5 0,5 1 1 
6G  – приоритетность дан-
ного направления для 
компании 
0,6 0,9 0,7 0,9 
7G  – степень проработки 
варианта 
0,9 0,8 0,8 0,85 
8G  – степень риска варианта 0,1 0,2 0,4 0,5 
 
Веса критериев: 0 2 0 15 0 1 0 1 0 05 0 1 0 15 0 15, ; , ; , ; , ; , ; , ; , ; , . 
Матрицы попарных сравнений по шкале Саати: 
 
1
1 1 3 1 7 1 9
3 1 1 5 1 7
7 5 1 1 3









А( G ) ,
/
 2
1 3 5 7
1 3 1 2 3
1 5 1 2 1 2














1 1 3 3
1 1 3 3
1 3 1 3 1 1











1 1 7 7
1 1 7 7
1 7 1 7 1 1













1 1 1 3 1 3
1 1 1 3 1 3
3 3 1 1









А( G ) ,  6
1 5 3 5
1 5 1 1 3 1
1 3 3 1 3














1 1 3 1 3 1 2
3 1 1 1 2
3 1 1 2









А( G ) ,
/
 8
1 1 3 1 5 1 7
3 1 5 5
5 1 5 1 1 3













По (4) найдем степени принадлежности и сформируем множества iG  без 
учета весов критериев: 
 
1
1 2 3 4
0 05 0 075 0 23 0 63 
  
 
, , , ,
G , , , ,
Х Х Х Х
 2
1 2 3 4
0 6 0 2 0 12 0 08 
  
 
, , , ,
G , , , ,




1 2 3 4
0 38 0 38 0 125 0 125 
  
 
, , , ,
G , , , ,
Х Х Х Х
 4
1 2 3 4
0 44 0 44 0 06 0 06 
  
 
, , , ,
G , , , ,
Х Х Х Х
 
 
51 2 3 4
0 125 0 125 0 38 0 38 
  
 
, , , ,
G , , , ,
Х Х Х Х
 6
1 2 3 4
0 58 0 1 0 21 0 1 
  
 
, , , ,
G , , , ,




1 2 3 4
0 11 0 23 0 35 0 25 
  
 
, , , ,
G , , , ,
Х Х Х Х
 8
1 2 3 4
0 06 0 43 0 1 0 15 
  
 
, , , ,
G , , , .
Х Х Х Х
 
 
С учетом весов (составляющие (6)) получаем: 
 
0 2 0 2 0 2 0 2
1
1 2 3 4 1 2 3 4
0 05 0 075 0 23 0 63 0 55 0 6 0 74 0 91    
    
    
, , , ,( , ) ( , ) ( , ) ( , ) , , , ,
G , , , , , , ,
Х Х Х Х Х Х Х Х  
 
0 15 0 15 0 15 0 15
2
1 2 3 4 1 2 3 4
0 6 0 2 0 12 0 08 0 93 0 79 0 72 0 68  
    
   
, , , ,( , ) ( , ) ( , ) ( , ) , , , ,
G , , , , , , ,
Х Х Х Х Х Х Х Х
 
 
0 1 0 1 0 1 0 1
3
1 2 3 4 1 2 3 4
0 38 0 38 0 125 0 125 0 9 0 9 0 81 0 81    
    
    
, , , ,( , ) ( , ) ( , ) ( , ) , , , ,
G , , , , , , ,
Х Х Х Х Х Х Х Х  
 
0 1 0 1 0 1 0 1
4
1 2 3 4 1 2 3 4
0 44 0 44 0 06 0 06 0 92 0 92 0 75 0 75    
    
    
, , , ,( , ) ( , ) ( , ) ( , ) , , , ,
G , , , , , , ,
Х Х Х Х Х Х Х Х
 
 
0 05 0 05 0 05 0 05
5
1 2 3 4 1 2 3 4
0 125 0 125 0 38 0 38 0 9 0 9 0 95 0 95    
    
    
, , , ,( , ) ( , ) ( , ) ( , ) , , , ,
G , , , , , , ,
Х Х Х Х Х Х Х Х
 
 
0 1 0 1 0 1 0 1
6
1 2 3 4 1 2 3 4
0 58 0 1 0 21 0 1 0 95 0 79 0 85 0 79    
    
    
, , , ,( , ) ( , ) ( , ) ( , ) , , , ,
G , , , , , , ,
Х Х Х Х Х Х Х Х  
 
0 15 0 15 0 15 0 15
7
1 2 3 4 1 2 3 4
0 11 0 23 0 35 0 25 0 72 0 8 0 85 0 81    
    
    
, , , ,( , ) ( , ) ( , ) ( , ) , , , ,
G , , , , , , ,
Х Х Х Х Х Х Х Х  
 
0 15 0 15 0 15 0 15
8
1 2 3 4 1 2 3 4
0 06 0 43 0 1 0 15 0 65 0 88 0 7 0 75    
    
    
, , , ,( , ) ( , ) ( , ) ( , ) , , , ,
G , , , , , , .
Х Х Х Х Х Х Х Х
 
 
По формуле (6) получаем: 
 
1 2
1 2 3 4
0 55 0 6 0 7 0 68 
   
 
n
, , , ,
D G G ... G , , ,
Х Х Х Х
. 
 
Это позволяет сделать вывод о преимуществе третьего и четвертого вари-
антов развития над первым и вторым, причем разница между третьим и четвер-
тым несущественная (рис. 3). 
 
 
Рис. 3. Графическая интерпретация построения функции принадлежности вари-
антов развития 
 
Поэтому окончательное решение остается за лицом, принимающим реше-
ние, с учетом дополнительной информации, которая не учитывалась системой 
критериев, но позволяет сделать окончательный выбор.  
 
7. SWOT-анализ результатов исследований 
Strengths. Среди сильных сторон данного исследования необходимо отме-
тить, что метод обоснования варианта развития транспортно-экспедиторского 
обслуживания грузовых перевозок получил дальнейшее развитие в части сферы 
применения. Данный метод в виде комбинации операций над нечеткими мно-
жествами и метода попарного сравнения Саати адаптирован для выбора на-
правления развития транспортного экспедиторского обслуживания путем ис-
пользования комплекса соответствующих критериев, что расширяет границы 
использования известного метода. 
Weaknesses. Слабые стороны данного исследования связаны с нестабиль-
ной ситуацией на рынке транспортных услуг, большой конкурентностью на 
рынке транспортно-экспедиторских услуг. Немаловажную роль играют также 
политические и экономические факторы в Украине, вследствие этого идет спад 
в объемах перевозок различными видами транспорта. 
Opportunities. Рассмотренный метод учитывает логику практической реа-
лизации процессов развития транспортно-экспедиторских компаний, что дает 
возможность получения достоверного результата на базе множества критериев. 
Threats. Сложности во внедрении полученных результатов исследования свя-
заны с тем, что комплекс традиционных транспортно-экспедиторских услуг мож-
но рассматривать с позиции качества и конкурентоспособности. Необходимый 






















развития до необходимого (эталонного) уровня. Поэтому при реализации запла-
нированных мероприятий сложность проявляется в двух направлениях: 
1) неопределенность знаний о текущем состоянии рынка и компании; 
2) неопределенность будущего состояния внешней среды невозможно 
полностью и достоверно описать из-за большого объема влияющих факторов, и 
с практической невозможности их достоверного предсказания. 
 
8. Выводы 
1. Определены основные факторы неопределенности в деятельности 
транспортно-экспедиторских компаний: потенциальные объемы грузов для об-
служивания, которые формируются под влиянием конкурентной среды, объе-
мов внешнеторговых грузов и состояния транспортной системы. 
2. Разработан метод обоснования варианта развития транспортно-экспедиторского 
обслуживания грузовых перевозок в условиях неопределенности. Данный метод в виде 
комбинации операций над нечеткими множествами и метода попарного сравнения Саати 
адаптирован для выбора направления развития транспортного экспедиторского обслужи-
вания путем использования комплекса соответствующих критериев, что расширяет грани-
цы использования известного метода. 
3. Проведены экспериментальные расчеты, которые подтверждают досто-
верность предлагаемого метода. Результаты расчетов из четырех вариантов 
развития показали, что наибольшее преимущество имеет третий и четвертый 
варианты развития, которые получили max значение 0,70 и 0,68 с несуществен-
ной разницей. Они получили приоритет над первым и вторым вариантами раз-
вития, что позволяет сделать окончательный выбор при принятии решения. 
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